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Los proyectos de infraestructura en Colombia se pueden clasificar de varias maneras: Según su 
tipología ambiental pueden ser proyectos lineales o concentrados, en este caso vamos a hablar de 
los proyectos lineales ya que comprenden una construcción de Carreteras, túneles, líneas, 
canalización, vías fluviales, sistema de riego y vías hidráulicas, ductos y cableados. A partir de 
estas construcciones se realiza un mejoramiento interno y externo para el país en temas de 
movilidad, transporte, abastecimiento, mejor alternativa de vida a las personas, se facilita la 
comunicación entre ciudades, ya que todo esto beneficia a una comunidad, escrito desde en el 
entorno teórico. 
A su vez cuando se lleva a la práctica, la falta de planificación integral del territorio y la 
implementación, es decir, de la inclusión de lo socio ambiental, conduce a sobrecostos y retrasos 
que perjudican el desarrollo del país, por tanto, el presente trabajo de grado tiene como objetivo 
realizar una Evaluación Financiera Integral de Proyectos Lineales Propuesta Metodológica. 
Para obtener los resultados, se desarrolló un proceso que consistió en cuatro etapas: en la primera 
se observaron los proyectos lineales del país, en la segunda se identificó la gestión socio ambiental, 
en la tercera se realizó un análisis de la evaluación financiera tradicional e integral y por último 
para dar respuesta a la pregunta de investigación se realizó un proyecto lineal, un análisis socio 
ambiental y una evaluación financiera integral, a través del Algoritmo de Dijkstra, como resultado, 
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Infrastructure projects in Colombia can be classified in several ways: According to their 
environmental typology they can be linear or concentrated projects, in this case we are going to 
talk about linear projects since they comprise a construction of roads, tunnels, lines, canalization, 
waterways, irrigation system and hydraulic routes, pipelines and wiring. From these constructions, 
an internal and external improvement is made for the country in issues of mobility, transport, 
supply, better alternative life for people, communication between cities is facilitated, since all this 
benefits a community, written from in the theoretical environment. 
 
In turn, when it is put into practice, the lack of comprehensive planning of the territory and the 
implementation, that is, of the inclusion of the socio-environmental, leads to cost overruns and 
delays that harm the development of the country, therefore, the present work of The objective of 
the degree is to carry out a Comprehensive Financial Evaluation of Linear Projects Methodological 
Proposal. 
 
To obtain the results, a process consisting of four stages will be obtained: in the first the linear 
projects of the country were observed, in the second the socio-environmental management was 
identified, in the third an analysis of the traditional and comprehensive financial evaluation was 
carried out and finally, to answer the research question, a linear project, a socio-environmental 
analysis and a comprehensive financial evaluation were carried out, through the Dijkstra algorithm, 
as a result, it was possible to obtain sustainable routes and thus mitigate cost overruns and delays 





Linear projects, socio-environmental analysis, traditional financial evaluation, comprehensive 




Tabla de contenido 
 
Capítulo 1: Formulación del trabajo de grado .............................................................................. 1 
1.1 Introducción ............................................................................................................................ 1 
    1.2 Planteamiento del problema ................................................................................................... 3 
1.3 Justificación ............................................................................................................................ 4 
1.4 Objetivo general...................................................................................................................... 5 
1.4.1 Objetivos específicos ........................................................................................................... 5 
1.5 Metodología ............................................................................................................................ 5 
1.6 Conclusiones del capítulo ....................................................................................................... 6 
Capítulo 2: Marco referencial ........................................................................................................ 6 
2.1 Marco teórico .......................................................................................................................... 6 
2.1.1 Proyectos Lineales en Colombia ......................................................................................... 7 
2.1.2 Análisis y gestión Socio Ambiental ..................................................................................... 9 
2.1.3 Evaluación Financiera Tradicional e Integral .................................................................... 11 
2.2 Estado del arte....................................................................................................................... 14 
2.3 Marco legal ........................................................................................................................... 17 
2.3.1 Normatividad Proyectos vigente........................................................................................ 18 
2.3.2 Normatividad Ambiental vigente  ..................................................................................... 19 
2.4 Conclusiones del capítulo ..................................................................................................... 20 
Capítulo 3: Método propuesto ...................................................................................................... 20 
3.1 Algoritmo de Dijkstra ........................................................................................................... 20 
3.2 Resultados ............................................................................................................................. 29 
3.3 Conclusiones del capítulo ..................................................................................................... 29 
Capítulo 4: Conclusiones y Recomendaciones ............................................................................ 30 
4.1 Conclusiones generales del documento ................................................................................ 30 
4.2 Recomendaciones ................................................................................................................. 31 






Contenido de tablas 
 
Tabla 1: Secciones de estudio ....................................................................................................... 6 
Tabla 2: Normatividad de Proyectos .......................................................................................... 18  
Tabla 3: Normatividad Ambiental .............................................................................................. 19 
Tabla 4: Índice de Sensibilidad Municipios de los Departamentos (Guajira, Magdalena y   
Cesar) .......................................................................................................................................... 22 



























Contenido de gráficos 
 
Gráfico 1: Tipos de Proyectos de Infraestructura Lineales  ......................................................... 7 
Gráfico 2: Fases del ciclo de vida de un proyecto de infraestructura ......................................... 8  
Gráfico 3: Jerarquia del Ambiente ................................................................................................ 9 
Gráfico 4: Caracteristicas de Evaluaciòn Financiera de Proyectos de Infraestructura .............. 12 
Gráfico 5: Interaccion de la Evaluaciòn Financiera Integral de Proyectos de Infraestructura .. 13 
Gráfico 6: Mapa de los Departamentos (Guajira, Magdalena y Cesar)  ..................................... 21 
Gráfico 7: Municipios de los Departamentos (Guajira, Magdalena y Cesar) Ubicados por ID  22 
Gráfico 8: Red de Adyacencias .................................................................................................. 24 























Capítulo 1 Formulación del trabajo de grado 
1.1 Introducción: 
 
No todo desarrollo trae bienestar y sin bienestar cualquier desarrollo termina en un despropósito, 
un despropósito que ningún país está decidido a afrontar, para esto es necesario que en todos los 
proyectos lineales que se realicen, sus estudios socio ambientales, económicos y financieros, sean 
enmarcados sosteniblemente, así se garantiza un mejor rendimiento a sus inversionistas y adicional 
garantiza un desarrollo sostenible a la comunidad. 
 
El origen del concepto de desarrollo sostenible está asociado a la preocupación creciente existente 
en la comunidad internacional en las últimas décadas del siglo XX al considerar el vínculo existente 
entre el desarrollo económico y social y sus efectos más o menos inmediatos sobre el medio natural 
(Gómez, 2016, p91). 
 
El desarrollo de un país está directamente involucrado con la energía y el transporte, por eso 
interesa el suministro de electricidad, el abastecimiento de hidrocarburos y la infraestructura vial, 
pero todos tienen en común que son proyectos lineales. Desde los tiempos que se descubre la 
electricidad como una alternativa para mejorar la calidad de vida de los pueblos, se ha generado 
una gran demanda de energía, dándosele no sólo un uso doméstico, sino que, además, gran parte 
de la generación es utilizada por la industria. En las últimas décadas el uso de la electricidad es una 
necesidad básica en todos los hogares, además han surgido grandes industrias a lo largo de nuestro 
territorio, lo que ha traído consigo un aumento de la demanda energética y asociado a esto la llegada 
de tecnologías de última generación (Quesada, 2015, p8). 
La infraestructura vial es de vital importancia en el desarrollo y crecimiento de un país, mueve la 
economía y vincula las regiones aisladas. Colombia es un país que cuenta con una gran diversidad 
de recursos, por tal motivo, la infraestructura vial es un factor determinante en la economía ya que 
está implicada directamente en la formación de un mercado amplio y en la vinculación de las 




estado para optimizar la relación que existe entre la disponibilidad de vías de comunicación 
terrestre y el nivel de desarrollo de la población (Zamora & Barrera, 2012). 
La red de ductos garantiza que la población tenga alcance a los derivados de una sustancia que 
aporta utilidad, tales como crudos, gas y demás, se presenta algunas dificultades internas de las 
entidades públicas en la solución de problemas jurídicos en la compra de adquisición de los terrenos 
en los proyectos y expropiación de inmuebles adicionalmente demora en pronunciamiento de 
autoridades ambientales (Zaninovich, 2014, p7). 
Esto tiene que ser óptimo y se está en la obligación por un mundo mejor de realizar diferentes 
estudios y evaluaciones para crear propuestas metodológicas que ayuden a la contribución y al 
desempeño. Además, debido a la preocupación que hoy en día existe con respecto a la protección 
del medio ambiente, es necesario que toda empresa que en sus procesos productivos le sea 
necesario intervenir o alterar el medio natural, deberá contar con una política medioambiental clara 
cumpliendo con la legislación correspondiente (Quesada, 2015, p8). 
 
Los proyectos lineales necesariamente ocuparán tierras y territorialidades1, lo que conlleva al 
conflicto de intereses entre las necesidades de la nación, las necesidades de los habitantes de la 
tierra-territorialidad y los intereses de los inversionistas, por los deterioros de sus ecosistemas, que 
resuena en la pérdida de sus servicios ecosistémicos, y por la perturbación de sus dinámicas 
socioeconómicas, que retumba en sus modos de vida, haciendo que se pierda el bienestar de los 
paisajes. Pero estos efectos desencadenan la disminución o pérdida del retorno esperado de la 
inversión, demostrándose, de este modo, que el desarrollo a través de proyectos lineales 
necesariamente debe garantizar bienestar para el paisaje y rentabilidad para el inversor, lo cual solo 
se logra con una perspectiva sistémica de la evaluación de los proyectos lineales en el paisaje. 
 
Bajo este marco, la presente investigación, pretende proponer una metodología para la evaluación 
financiera integral de proyectos lineales y así seguir estableciendo su importancia para el desarrollo 
                                                          





del país, se observa problemas en la implementación, resulta en sobrecostos y retrasos por la 
gestión socio ambiental. 
1.2 Planteamiento del problema: 
La implementación de los proyectos lineales resulta en sobrecostos y retrasos por la gestión socio 
ambiental, para esto se tiene que tener en cuenta los siguientes objetivos críticos en una política de 
desarrollo y medio ambiente que complementen el concepto de desarrollo sostenible como: Revivir 
el crecimiento económico, cambiar cualitativamente el crecimiento, satisfacer necesidades 
elementales de trabajo, alimentación, agua, energía y sanidad, y asegurar un nivel sostenible de 
población (Gómez, 2016, p99). Adicional a esto se debe añadir la mejor ruta de evaluación 
financiera integral y por ende una propuesta metodológica para mitigar estos factores.  
 
La Evaluación de Impactos Ambientales (EIA), requiere herramientas estándar con un marco 
establecido para la evaluación ambiental. En esto se ha avanzado en Colombia con la expedición 
de términos de referencia para la realización de estudios ambientales por sector productivo, sin 
embargo, se sigue evidenciando poca calidad de los estudios ambientales, una gran diversidad de 
métodos con inconsistencias metodológicas e incluso conceptuales (Viloria et al., 2018). 
 
La importancia de la evaluación financiera de proyectos radica en que constituyen un instrumento 
básico de información para la toma de decisiones de inversión, y por los efectos que puede generar 
su ejecución y operación en cuanto a la solución de los problemas existentes, al desarrollo 
económico y social de una región o un país y, en particular, por los beneficios que le puede generar 
a un inversionista (Chilito & Latorre, 2016). 
La investigación pretende realizar una metodología para la evaluación financiera integral de 
proyectos lineales, con el fin de poder establecer, la mejor propuesta para este problema, se 
presentarán problemas sociales, ambientales y económicos, identificando las externalidades 
positivas o negativas.  
En este contexto, la pregunta de investigación es: ¿Cómo se podría evaluar financiera e 




Para obtener respuesta a la pregunta de investigación se tiene en cuenta lo siguiente: Se supone 
conocido el valor del metro lineal de redes de transmisión eléctrica, carreteras (vías) y ductos, pero 
en la implementación, resulta en sobrecostos y retrasos por la gestión socio ambiental. 
1.3 Justificación: 
Es importante la Evaluación Financiera Integral de Proyectos Lineales por medio de una propuesta 
metodológica, ya que de esta se desprende varias opciones u oportunidades para el crecimiento 
económico, y su expansión hacia el mundo por su competitividad. En este estudio se va a analizar 
integralmente las áreas Ambientales, Sociales, Económicas y Financieras, y será una herramienta 
útil para el desarrollo sostenible en los Proyectos Lineales. 
Encontrar la propuesta metodológica y la posible solución, es hallar el punto de equilibrio hacia un 
futuro avanzado sin perjudicar ningún elemento, el principio clave en la gestión de los recursos, es 
la sostenibilidad, que consiste en la solidez operativa, la atenuación de la huella ambiental y las 
consideraciones socioeconómicas. La Evaluación de Impacto Ambiental (en adelante, EIA) es una 
herramienta de gestión ambiental para estimar el impacto ambiental de una actividad o proyecto, 
considerando todas sus fases. En Colombia, la EIA es requerida para el Licenciamiento Ambiental 
(LA), el cual, a su vez, exige la elaboración de estudios ambientales como el Estudio de impacto 
ambiental (EsIA), como herramienta técnica para la viabilizacion de actividades y proyectos 
(Viloria et al., 2018). 
La situación actual sobre la política ambiental, no ha sido suficiente para modificar las políticas y 
la institucionalidad encargada de la gestión ambiental y de los recursos naturales, pues finalmente 
el Estado sigue ocupándose más de los asuntos económicos, lo que se ha evidenciado es que se ha 
estado demasiado lento en impulsar y fomentar una implementación seria de las leyes en materia 
medioambiental, y una destinación adecuada de recursos para enfrentar el conflicto entre el 
desarrollo tradicional y el medioambiente (Santana, 2014, p34). 
La falta de planificación integral del territorio, es decir, de la inclusión de lo socio ambiental, 
conduce a sobrecostos y retrasos que perjudican el desarrollo del país. También se presentan 
inconsistencias conceptuales por un entendimiento del ambiente que, en algunos casos, desconoce 




los impactos ambientales, los cuales deberían ser entendidos solo como cambios en factores 
ambientales y no como actividades generadoras de cambio (Viloria et al., 2018). 
El modelo propuesto en este trabajo de grado, representa el comportamiento de un proyecto lineal, 
un análisis socio ambiental y la respectiva evaluación financiera integral, expone una propuesta 
metodológica y soluciones identificadas en la revisión de la literatura, las cuales se centran en la 
implementación de buenas prácticas en la evaluación financiera integral. 
 
1.4 Objetivo general: 
Proponer una metodología para la evaluación financiera integral de proyectos lineales. 
1.4.1 Objetivos específicos: 
 Identificar una metodología de análisis socio ambiental de proyectos lineales que 
admita evaluación financiera. 
 Desarrollar un método de evaluación financiera integral de proyectos lineales. 
 Realizar una demostración del método propuesto sobre un proyecto lineal. 
1.5 Metodología 
 
La metodología empleada para la elaboración del presente trabajo de grado, inicia con la tradicional 
revisión del estado del arte. Esta revisión incluye, documentos de las bases de datos disponibles en 
INVIAS (Instituto Nacional de Vías), ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) y 
UPME (Unidad de Planeación Minero Energética) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, se selecciona los documentos más relevantes, seguido a esto, utilizando Mendeley 
Desktop se depuran los documentos, se descarga para la respectiva revisión de literatura y demás 




Haciendo una revisión de las referencias en todos estos documentos, se encontraron los artículos 
finales que contribuyeron a la construcción de los fundamentos y los argumentos robustos que 
ayudaron a la Evaluación Financiera Integral de Proyectos Lineales – Propuesta Metodológica.  
Adicional comprende las siguientes secciones de estudio: 
          Tabla 1. Secciones de estudio 
Metodología  
1. Definición del objeto de estudio 
2. Identificación de las unidades de paisaje del espacio físico de estudio 
3. Construcción de las redes de implicaciones 
4. Cálculo de la incidencia o sensibilidad de cada uno de los paisajes unidades 
5. Identificación de prioridades de gestión 
6. Identificación de tipologías de gestión 
7. Definición de pautas de gestión según tipologías 
 
Fuente: Adaptado de (Sanchez et al., 2017). 
1.6 Conclusiones del capitulo 
En este capítulo, se establece las bases del documento de investigación. Se presenta los 
fundamentos teóricos, se introdujo el problema de investigación, así mismo la justificación del 
problema, el objetivo general y los específicos, se incluye la metodología empleada para dar 
respuesta a la pregunta de investigación. 
 
Capítulo 2 : Marco referencial 









2.1.1 Proyectos lineales en Colombia 
El término infraestructura hace referencia a un conjunto de elementos, dotaciones o servicios 
necesarios para el buen funcionamiento de un país, de una ciudad o de una organización cualquiera. 
Viloria (2015) refiere que todo proyecto de infraestructura propende por un cambio coherente en 
la sociedad, comunidad o localidad y, su manera de relacionarse con el entorno.  Los proyectos de 
infraestructura en Colombia se pueden clasificar de varias maneras: Según su tipología ambiental 
pueden ser proyectos lineales o concentrados; De acuerdo a si requieren o no licencia ambiental; 
Por actividad o servicio; Según el código internacional industrial uniforme CIIU. 
 Gráfico 1: Tipos de Proyectos de Infraestructura Lineales 
 
Fuente: Adaptado de Viloria (2015, p25). 
Viloria (2015) indica que los proyectos lineales se localizan en corredores como carreteras, líneas, 
túneles, canalizaciones vías fluviales, sistemas de riego y obras hidráulicas, ductos y cableados, 











La construcción de infraestructura más que un fin, se constituye como un medio a través del cual 
las demás actividades económicas crecen y se fortalecen; es por esta razón que la competitividad 
de un país puede verse directamente relacionada con este sector de la economía (Gomez et al., 
2017). Un proyecto de infraestructura a su vez comunica a un pais, por medio de sus avances 
tecnologicos, unifica ciudades para brindarle sus beneficios, y une a su comunidad para la solucion 
de problemas. Se presenta un inconveninete en la mayoria de estos proyectos lineales ya que la 
gestion socio ambiental que se realiza no es la indicada y siempre genera sobrecostos, puede afectar 
la poblacion si no se realizan los estudios necesarios y se tiene que obtener la mejor ruta de 
evaluacion financiera integral para dar solucion a esto. 
 
Por diversos aspectos, el país presenta un gran atraso en el sector de la infraestructura, uno de los 
ítems valorados para definir el nivel de competitividad de cada uno de los países del mundo. Este 
hecho genera una serie de incógnitas sobre las causales o posibles consecuencias que esto podría 
acarrear frente al desarrollo del país (Gomez et al., 2017). 
 
 
Gráfico 2: Fases del ciclo de vida de un proyecto de infraestructura 
 








Viloria (2015) se observa la agrupación de las fases del ciclo de vida en donde la fase de planeación, 
incluye la planeación y emplazamiento como plan de obra; la fase de construcción contempla la 
instalación, construcción y montaje como el armado de la obra; la fase de operación, se conforma 
de la operación como tal y, del mantenimiento; y la fase de abandono, el desmantelamiento, 
abandono y terminación de todas las actividades, en este caso la cláusula de la obra. Esta última 
fase de abandono es compleja en algunas ciudades, en algunas ocasiones se observa proyectos que 
no han finalizado, tal vez por errores en la formulación, temas financieros o afectación en el lugar 
donde se está construyendo, puede existir diferentes factores de externalidad, que perjudica el 
desarrollo social – económico de esa ciudad.   
2.1.2 Análisis y gestión Socio Ambiental 
El ambiente es el entorno vital compuesto por factores físico-naturales; sociales, culturales, 
económicos y estéticos, que interactúan entre sí con el individuo y con la comunidad, determinando 
su forma, carácter, relación y supervivencia (Viloria et al., 2018). 
 
                                Gráfico 3: Jerarquia del Ambiente 
 
 
                                     Fuente: Adaptado de (Viloria et al., 2018). 
 
El ambiente natural son procesos naturales sin que se realice intervención humana y el medio 
humano considera las estructuras, condiciones sociales, económicas y políticas, esto por el 














La gestión socio ambiental es el conjunto de todas las acciones y medidas necesarias para prevenir, 
mitigar, corregir, controlar y/o compensar los impactos ambientales negativos y potencializar los 
impactos positivos o benéficos. Se incluyen dentro de la gestión socio ambiental para proyectos de 
infraestructura vial, las actividades necesarias para el desarrollo armónico del proyecto durante el 
ciclo de vida del mismo, es decir, desde su concepción, pasando por la viabilidad, diseño y 
planificación, para llegar a la construcción, de donde luego se desprende la operación y el 
mantenimiento (Gil et al., 2012). 
 
Para diferentes proyectos de infraestructura vial, se fundamenta en el cumplimiento de la 
normatividad ambiental vigente y de la seguridad industrial y salud ocupacional - SISO, para 
disminuir costos, prevenir impactos sociales y ambientales, para generar conciencia ambiental en 
todos los actores directos e indirectos del proyecto y para lograr un desarrollo sostenible del mismo, 
entre otros (Gil et al., 2012). 
 
Esta gestion que se realiza es uno de los factores mas vitales de un Proyecto Lineal ya que minimiza 
los inconvenientes que se puede presentar en el entorno ambiental, y tambien a nivel socio – 
economico, a su vez hace cumplir la normatividad para la construccion de una infraestructura. 
Viloria et al., (2018) indica que los pasos a tener en cuenta para la realizar una Evaluación de 
Impacto Ambiental de Proyectos de Infraestructura en Colombia consiste en una serie de fases; 
Fase 1. Caracterización de proyectos de infraestructura, Fase 2. Identificación de impactos 
ambientales, Fase 3. Proposición y escalamiento de atributos para EIA y definición de importancia 
ambiental, Fase 4. Desarrollo de instrumento para EIA y Fase 5. Estudio de caso. 
 
La Evaluación de Impactos Ambientales (EIA), requiere herramientas estándar con un marco 
establecido para la evaluación ambiental. En esto se ha avanzado en Colombia con la expedición 
de términos de referencia para la realización de estudios ambientales por sector productivo (Viloria 
et al., 2018). Si los proyectos de Infraestructura comienzan a ser ejecutados es necesario que se 
lleve a cabo una serie de procedimientos en los cuales siempre nos alerten si van a generar un 
desarrollo o va perjudicar ese sitio de construcción. Se tiene que ser muy preciso en la formulación 
del proyecto debido a que debemos generar y asegurar un desarrollo a nivel país y un crecimiento 




En el análisis socio ambiental, los indicadores que se emplean son fundamentales para así tomar 
decisiones o intervenciones en los Proyectos Lineales, Gil et al., (2012) indica que son un número 
o una clasificación descriptiva de una gran cantidad de datos o información cuyo propósito es 
simplificar la información para la toma de decisiones. La principal característica de los indicadores 
es que deben ser medibles, adicional a esto son señales, signos, manifestaciones, muestras o marcas 
de algún suceso, acontecimiento o proceso. Los indicadores sirven para evaluar de manera objetiva, 
los cambios o variaciones en el proceso de intervención planificada del programa o proyecto 
 
2.1.3 Evaluación Financiera Tradicional e Integral 
El gobierno es un ente económico por el cual sus recursos son limitados y se debe asegurar la 
correcta utilización y distribución a todos los demás sectores, para afrontar los objetivos 
primordiales que son crecimiento económico, desempleo y pobreza. Debido a esto es necesario 
realizar proyectos que maximicen el bienestar del país y saber cuáles son los más apropiados, con 
esto se realiza la Evaluación Financiera, ya que es una herramienta primordial que nos indica 
seleccionar proyectos más rentables e idóneos para una comunidad.  
Carrillo (2017) refiere que la evaluación financiera de proyectos requiere realizar un análisis 
exhaustivo de las alternativas que coincidan con los objetivos sociales y que contribuyan a la 
creación de valor mediante la toma de decisiones óptimas y coherentes. El analista de proyectos 
debe reunir la información necesaria y suficiente que permita evaluar cada opción disponible y 
debe contemplar cada una de las variables que afectan dichas alternativas antes de aplicar uno o 
varios métodos de evaluación. La rentabilidad, crecimiento o desarrollo de cada proyecto 
contemplado dependerá de estas variables y por lo tanto el criterio del evaluador y la correcta 
aplicación de los métodos de evaluación son fundamentales para la toma de decisiones. 
Las evaluaciones financieras tradicionales se realizan en función de los resultados socio ambiental, 
lo cual sirve de insumo para la toma de decisiones y la formulación de estrategias a fin de mejorar 





En primer lugar, la valoración financiera tradicional de los proyectos de concesiones viales se 
realiza mediante el método de flujo de caja descontado (discounted cash flow o DCF), que presenta 
los cuatro elementos necesarios para evaluar un proyecto de inversión, que son: el flujo de caja de 
operación, el de inversión, el de financiamiento y el del accionista (Ortiz & Ortiz, 2015) 
              Gráfico 4: Caracteristicas de Evaluaciòn Financiera de Proyectos de Infraestructura. 
 
Fuente: Adaptado del libro Fundamentos de Administración financiera, Scott Besley (2014) 
Los proyectos de Infraestructura estudian 6 tipos de características: Incorporación de servicios, que 
va a ser de utilidad social. Impacto del proyecto en el mercado, si genera un crecimiento económico. 
Cambios para lograr mejor calidad y menor costo, oportunidades de exportación, con esa 
construcción vial el gobierno aumenta el PIB y a su vez la población exporta sus productos. 
Beneficio social y mejoras que impulsan competitividad. 
Los agentes que intervienen en las alianzas público-privadas para concesiones viales son el Estado, 
el concesionario y el sector financiero; es necesaria la interacción entre ellos para poder llevar a 
cabo los megaproyectos de infraestructura vial, que demandan una gran cantidad de capital para la 
construcción, la operación y el mantenimiento de las obras (Chaverra & Cardona, 2017). 
Impacto del 



















Un proyecto de inversión lo podemos describir como “un plan, al que, si se le asigna un 
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podrá producir un bien 
o servicio útil a la sociedad”. Un proyecto de inversión constituye un conjunto de acciones, que, 
una vez implementadas, incrementan la eficiencia y distribución de un bien o servicio (Meza, 2017, 
p17). 
Todo proyecto de inversión persigue el análisis previo de ciertos elementos, para formarse un juicio 
tato cualitativo como cuantitativo respecto a su puesta en marcha; y es así como en la etapa de 
formulación, a través del estudio de los diferentes aspectos de mercado, técnicos, administrativos, 
financieros, entre otros; se determina el monto de las inversiones, costos de operación, ingresos, y 
en general los elementos del flujo de caja, que permitirán aplicar criterios adecuados para establecer 
la calidad y viabilidad del proyecto (Triviño & Granados, 2014). 
 
Gráfico 5: Interaccion de la Evaluaciòn Financiera Integral de Proyectos de Infraestructura. 
 
Fuente: Adaptado de Gaviria (2013, p36). 
La Evaluación Financiera Integral comprende todo el marco de estudio Social, Económico, 
Financiero, y Ambiental, en los proyectos de Infraestructura se puede minimizar cualquier tipo de 















ejecutando el proyecto. Segura (2015) refiere que el estudio Social, es la suma de los beneficios 
individuales producidos por el proyecto estrictamente mayores que los costes agregados (sociales) 
del mismo, que el estudio Económico, es el beneficio neto privado estrictamente positivo, que el 
estudio Financiero, es eficiente en cuanto a que las inversiones que el proyecto involucra, sean 
cubiertos por los aportes financieros de los individuos, luego de la intervención y el estudio 
Ambiental, es el cumplimiento de la normatividad para los entes naturales. 
 
Terrazas (2019) indica que la Gestión Financiera es la actividad que se realiza en una organización 
y que se encarga de planificar, organizar, dirigir, controlar, monitorear y coordinar todo el manejo 
de los recursos financieros con el fin de generar mayores beneficios y/o resultados, esto a su vez 
para empresas públicas y privadas. El objetivo es hacer que la organización o el país se 
desenvuelvan con efectividad, apoyar a la mejor toma de decisiones financieras y generar 
oportunidades de inversión, desarrollo sostenible y crecimiento económico. 
En algunos proyectos el gobierno podrá asignar recursos del presupuesto nacional, autorizar el 
cobro y recaudo de valorización, o incorporar a la operación obras que hubiese construido antes el 
Estado pero que pueden ser objeto de la concesión. En la correspondiente evaluación financiera se 
tendrán en cuenta todos estos factores (Rueda, 2009, p23). 
2.2 Estado del arte 
La Evaluación Integral de un Proyecto es de gran importancia e interés tanto para el sector público 
como para el sector privado, mediante este proceso se analiza los diferentes estudios Económicos, 
Sociales, Ambientales y Financieros y enmarca diferentes factores para el uso de recursos escasos 
que maneja un estado, es por eso que se debe realizar proyectos sostenibles que tengan un beneficio 
para la comunidad. 
 
Es por esto que diferentes autores han planteado soluciones para los diferentes estudios para 
Evaluar Integralmente un Proyecto: 
Colombia presenta un atraso en infraestructura vial, existen deficiencias o carencias en puentes, 




enfrentar un mercado abierto a los grandes conglomerados. Colombia no podrá actualizarse sin un 
sistema vial de alta calidad (Zamora & Barrera, 2012). 
 
La infraestructura comprende el conjunto de elementos que se consideran necesarios para la 
creación y funcionamiento de una organización cualquiera. Todo proyecto de Infraestructura 
propende por un cambio coherente en la sociedad, comunidad o localidad y, su manera de 
relacionarse con el entorno (Viloria, 2015, p24). 
El desarrollo de la infraestructura vial hace parte del motor de crecimiento de la economía y de 
igual manera contribuye al mejoramiento de la competitividad del bloque latinoamericano (Grupo 
de Río); el sector requiere superar grandes desafíos de acuerdo con el modo de financiación y las 
situaciones macroeconómicas, socioculturales, ambientales y de transparencia en los lugares en los 
que se desarrollan los megaproyectos, con el objeto de generar un progreso sostenible de largo 
plazo y mantener el dinamismo del sector (Chaverra & Cardona, 2017). 
La construcción de infraestructura más que un fin, se constituye como un medio a través del cual 
las demás actividades económicas crecen y se fortalecen; es por esta razón que la competitividad 
de un país puede verse directamente relacionada con este sector de la economía (Gomez et al., 
2017). 
 
Los proyectos lineales se localizan en corredores como carreteras, líneas, túneles, canalizaciones, 
ductos y cableados, atravesando una gran diversidad de componentes ambientales y usos del suelo 
(Viloria, 2015, p25). 
 
Los procedimientos de trabajo, son una herramienta fundamental en la ejecución de las diferentes 
tareas de un proyecto, puesto que por este medio se informa hasta el último elemento productivo, 
de una organización, de lo que se quiere lograr, cómo debe ser ejecutado y los riegos presentes en 
cada actividad; por lo tanto, al elaborar un procedimiento éste debe hacerse con la máxima 
rigurosidad, ya que de esta forma evitamos pérdidas por trabajos mal ejecutados o accidentes 
indeseados (Quesada, 2015, p126). 
En cuanto a la interpretación y contrastación de impactos ambientales, se tiene que, con el enfoque 




a partir de los impactos identificados se hace una revisión en campo y con distintos actores del 
proyecto (Viloria, 2015, p22). 
 
Utilizar racionalmente los recursos y reducir la producción de residuos, emisiones y vertidos, 
mediante la aplicación de programas de mejora continua y el establecimiento de objetivos y metas 
ambientales, haciendo que las instalaciones y actividades de la empresa sean cada día más 
respetuosas del entorno, minimizando de esta manera el impacto ambiental (Quesada, 2015, p142). 
 
Un impacto ambiental es la alteración en los sistemas ambientales, esta alteración puede ser adversa 
o beneficiosa, total o parcial y se han clasificado en categorías de acuerdo a atributos de causa, 
tiempo, duración, ubicación, afectación y forma de asimilación del efecto (Viloria, 2015, p24) 
 
Un proyecto de infraestructura vial no es una obra aislada, va acompañado de una serie de 
situaciones que provocan impactos sociales y ambientales en los lugares donde se localizan. Estos 
impactos ocurren durante el ciclo de vida del proyecto, es decir, desde la concepción del mismo, 
pasando por la viabilidad, diseño y planificación, para llegar a la construcción, de donde luego se 
desprende la operación y el mantenimiento (Gil et al., 2012). 
La gestión socio ambiental para proyectos de infraestructura vial, se fundamenta en el 
cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y de la seguridad industrial y salud ocupacional 
- SISO, para disminuir costos, prevenir impactos sociales y ambientales, para generar conciencia 
ambiental en todos los actores directos e indirectos del proyecto y para lograr un desarrollo 
sostenible del mismo, entre otros (Gil et al., 2012). 
En la actualidad, los megaproyectos de largo plazo que demandan una gran inversión de capital y 
financiamiento se gestionan mediante contratos de tipo PPP ley 1508 de 2012 del Congreso de 
Colombia, en los que los agentes que intervienen corresponden al Estado, las entidades financieras 
y los concesionarios, para los cuales la rentabilidad es limitada conforme al nivel del riesgo que 
estén dispuestos a tomar, factor que termina siendo transferido en forma adecuada para obtener los 
resultados esperados (Chaverra & Cardona, 2017). 
Varios autores han trabajado de a lo largo del tiempo en el mejoramiento y la adaptación de los 




para evaluar proyectos de infraestructura vial en un manual simple y fácil de comprender, la 
utilización del Project Finance para planear, ejecutar y controlar los proyectos (Chaverra & 
Cardona, 2017). 
Todo proyecto de inversión persigue el análisis previo de ciertos elementos, para formarse un juicio 
tato cualitativo como cuantitativo respecto a su puesta en marcha; y es así como en la etapa de 
formulación, a través del estudio de los diferentes aspectos de mercado, técnicos, administrativos, 
financieros, entre otros; se determina el monto de las inversiones, costos de operación, ingresos, y 
en general los elementos del flujo de caja, que permitirán aplicar criterios adecuados para establecer 
la calidad y viabilidad del proyecto (Triviño & Granados, 2014). 
 
2.3 Marco legal 
 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible:  
 
Determina las normas ambientales y las regulaciones de carácter general sobre medio ambiente a 
las que deberán sujetarse los proyectos, obras y actividades que pueda generar directa o 
indirectamente daños ambientales2. 
 
Instituto Nacional de Vías:  
 
El Instituto Nacional de Vías o INVIAS es una agencia de la Rama Ejecutiva del Gobierno de 
Colombia a cargo de la asignación, regulación y supervisión de los contratos para la construcción 
de autopistas y carreteras y el mantenimiento de las vías3. 
Se da a conocer la normatividad vigente en Colombia, en relación a la construcción de 
infraestructuras como los proyectos Lineales por parte del Instituto Nacional de Vías (INVIAS) y 
la normatividad ambiental por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se 
determinan las limitaciones y demás aspectos que se debe tener en cuenta en este tipo de proyectos. 






La correcta ejecución de la construcción de infraestructuras ayudara al correcto funcionamiento del 
mismo, la legalidad sin restricciones de ningún tipo por parte de las autoridades competentes, se 
facilita y se viabiliza los Proyectos Lineales, y se tendrán las herramientas adecuadas que 
contribuyan al desarrollo sostenible ambiental y bienestar a la comunidad. 
 
 
2.3.1 Normatividad Proyectos vigente 
 
 
Tabla 2: Normatividad de Proyectos 
 
 
TIPO NUMERO AÑO CONTENIDO 
Ley 1682 2013 Medidas y disposiciones para la Infraestructura 
de Transporte. 
Resolución 405 2020 Política de Sostenibilidad para la infraestructura 
del transporte. 
Resolución 263 2020 Por la cual se determina la regulación de 
técnicas de nuevas tecnologías para la 
infraestructura de transporte. 
Resolución 04046 2018 Por el cual se adopta el Manual de 
Mantenimiento de Carreteras. 
Resolución 3180 2018 Por el cual se adopta el Código de Integridad del 
Instituto Nacional de Vías. 
Resolución 09952 2017 Por la cual se establece unos requisitos en el 
trámite de proyectos de Vías Terciarias. 
Resolución 9255 2016 Por el cual se adopta políticas del plan 
estratégico en el Código de Integridad del 
Instituto Nacional de Vías. 
Políticas  13 de febrero 
2020 
Política de Sostenibilidad para la Infraestructura 
de Transporte. 
Políticas  13 de marzo 
de 2019 
Política Institucional de Administración de 
Riesgo Sostenible. 
Decreto 3049 2013 Infraestructura de Transporte. 
Decreto 476 2014 Infraestructura de Transporte. 
 









2.3.2      Normatividad ambiental vigente 
 
 
Tabla 3: Normatividad Ambiental 
 
TIPO NUMERO AÑO CONTENIDO 
Resolución 0200 2020 Por la cual se establece el libro de operaciones 
forestales en línea. 
Resolución 0191 2020 Por la cual se establece unas áreas de reserva 
forestal central, establecida por la ley 2 de 1959. 
Resolución 1258 2019 Por la cual se establece términos de referencia 
para la elaboración del diagnóstico ambiental de 
alternativas DAA, en proyectos lineales de 
infraestructuras de transporte (vías, carreteras y 
líneas férreas) 
Resolución 2187 2019 Por la cual se modifica el manual especifico de 
funciones y competencias laborales de la planta 
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible. 
Resolución 2130 2019 Por la cual se expide la metodología para la 
estimación del caudal ambiental. 
Resolución 0443 2019 Por la cual se establece el programa de 
aprovechamiento sostenible. 
Resolución 0427 2019 Por medio de la cual se establece una medida 
transitoria en la vía panamericana. 
Decreto 465 2020 Decreto único reglamentario del sector 
Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
Decreto 376 2020 Por el cual se modifica la estructura de la 
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales 
ANLA. 
Decreto 0050 2018 Por la cual se modifica parcialmente el Decreto 
1076 de 2015, Decreto Único Reglamentario de 
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
Decreto  2462 2018 Decreto Único Reglamentario de Sector 
Ambiente y Desarrollo Sostenible para 
proyectos de exploración de energía 
Decreto 1076 2015 Por la cual se expide el Decreto Único 
Reglamentario de Sector Ambiente y Desarrollo 
Sostenible 
Conpes 3919 2018 Política Nacional de Edificaciones Sostenibles. 
Conpes 3918 2018 Estrategia para la implementación de los 
objetivos de Desarrollo Sostenible en Colombia. 
Conpes 3859 2016 Política para la adopción y puesta en marcha de 




Conpes 3801 2014 Manejo ambiental integral de la cuenca 
Hidrográfica del lago de Tota. 
Conpes 3762 2013 Lineamientos de política para el desarrollo de 
proyectos estratégicos. 
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
 
2.4 Conclusiones del capítulo  
 
En este capítulo se establece el marco teórico y el marco normativo para los proyectos lineales, así 
mismo se realiza una revisión del tradicional estado del arte el cual se abordaron los artículos más 
relevantes para este trabajo de grado. 
 
Capítulo 3 : Método Propuesto 
 
3.1   Algoritmo de Dijkstra 
 
El algoritmo de Dijkstra resuelve el problema de encontrar el camino mínimo desde un origen a un 
destino. Resulta que uno puede encontrar el camino mínimo desde un origen dado a todos los 
vértices de un grafo al mismo tiempo; de ahí, este problema a veces se llama el problema del 
camino mínimo con un origen único. De hecho, este algoritmo se puede utilizar para entregar el 
conjunto de aristas que conectan todos los vértices tal que la suma de las longitudes de las aristas 
desde el origen hasta cada nodo sea mínima (Rodríguez, 2008, p19). 
Los proyectos lineales están asociados con carreteras, túneles, líneas, canalización, vías fluviales, 
sistema de riego y vías hidráulicas, ductos y cableados. Varios de estos proyectos resultan en 
sobrecostos y retrasos por la gestión socio ambiental, debido a que no se tiene en cuenta una 




La Sensibilidad Ambiental se entiende como el potencial de afectación (transformación o cambio) 
que pueden sufrir los componentes ambientales como resultado de la alteración de los procesos 
físicos, bióticos y socioeconómicos debidos a las actividades de intervención antrópica del medio 
o debido a los procesos de desestabilización natural que experimenta el ambiente (Sandia & Henao, 
2014).  
Según este estudio, se procede a realizar la construcción del mapa de los departamentos de La 
Guajira, Cesar y Magdalena con sus respectivos municipios. Es importante mencionar, que este 
mapa está asociado con el índice de Sensibilidad Ambiental por municipio, entre mas alto, es mayor 
su color. Incluimos una tabla en donde se identifica Id, municipio y nivel de sensibilidad con cuatro 
decimales para un mayor enfoque y resultado. 
Se realiza una Red de Adyacencias con Grafos Dirigidos, esta se utiliza para realizar el algoritmo 
de Dijkstra, encontrar la ruta más sostenible4 y sus respectivos resultados, como método de 
Evaluación Financiera Integral de Proyectos Lineales.  
Gráfico 6: Mapa de los Departamentos (La Guajira, Magdalena y Cesar) 
 
Fuente: Geoportal - Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) 
 
                                                          




Gráfico 7: Municipios de los Departamentos (La Guajira, Magdalena y Cesar) Ubicados por 
ID. 
 






Tabla 4: Índice de Sensibilidad Municipios de los Departamentos (La Guajira, Magdalena y 
Cesar) 
 
Id MUNICIPIOS SENSIBILIDAD 
0 Aguachica 0,6763 
1 Agustín Codazzi 0,7221 
2 Albania 0,6722 
3 Algarrobo 0,6255 
4 Aracataca 0,7220 
5 Ariguaní (El Difícil) 0,6000 
6 Astrea 0,6000 
7 Barrancas 0,6875 
8 Becerril 0,7190 
9 Bosconia 0,6484 
10 Cerro de San Antonio 0,8000 




12 Chiriguan 0,6980 
13 Chivolo 0,6000 
14 Ciénaga 0,7307 
15 Concordia 0,7636 
16 Curuman 0,7208 
17 Dibulla 0,6689 
18 Distracción 0,6773 
19 El Banco 0,6019 
20 El Copey 0,6903 
21 El Molino 0,6800 
22 El Paso 0,6105 
23 El Piñón 0,7143 
24 El Reten 0,8000 
25 Fonseca 0,6920 
26 Fundación 0,6779 
27 Gamarra 0,6174 
28 González 0,7000 
29 Guamal 0,6000 
30 Hato Nuevo 0,6667 
31 La Gloria 0,6495 
32 La Jagua de Ibirico 0,7116 
33 La Jagua del Pilar 0,7053 
34 La Paz 0,7091 
35 Maicao 0,5845 
36 Manaure 0,6715 
37 Manaure Balcón del Cesar 0,7520 
38 Nueva Granada 0,6121 
39 Pailitas 0,7172 
40 Pedraza 0,7545 
41 Pelaya 0,6387 
42 Pijino del Carmen 0,6000 
43 Pivijay 0,7040 
44 Plato 0,7152 
45 Pueblo Bello 0,6872 
46 Pueblo Viejo 0,8000 
47 Remolino 0,7920 
48 Rio de Oro 0,6976 
49 Riohacha 0,6624 
50 Sabanas de san Ángel 0,6368 
51 Salamina 0,8000 
52 San Alberto 0,6471 




54 San Juan del cesar 0,6494 
55 San Martín 0,6326 
56 San Sebastián de Buenavista 0,5789 
57 San Zenón 0,6000 
58 Santa Ana 0,6077 
59 Santa Bárbara de Pinto 0,6783 
60 Santa Marta 0,6957 
61 Sitio Nuevo 0,7377 
62 Tamalameque 0,6000 
63 Tenerife 0,6200 
64 Uribia 0,5577 
65 Urumita 0,7282 
66 Valledupar 0,6977 
67 Villanueva 0,7020 
68 Zapayan 0,6667 
69 Zona Bananera 0,7195 
 




Gráfico 8: Red de Adyacencias 
 
 




Gráfico 9: Red de Adyacencias – Grafos Dirigidos 
 
 





Tabla 5: Resultados Algoritmo de Dijkstra 
 
ID ORIGEN DESTINO RESULTADOS 
0 0 31 - 
1 0 27 0,6174 
2 0 48 - 
3 0 55 - 
4 0 28 - 
5 1 34 - 
6 1 8 - 
7 1 22 0,6105 
8 2 35 0,5845 
9 2 49 - 
10 2 18 - 




12 3 43 - 
13 3 45 - 
14 3 20 - 
15 3 9 - 
16 3 5 0,6 
17 3 44 - 
18 3 13 - 
19 4 14 - 
20 4 17 - 
21 4 60 - 
22 4 66 - 
23 4 26 0,6779 
24 4 43 - 
25 4 24 - 
26 4 46 - 
27 4 69 - 
28 5 9 0,6484 
29 5 68 - 
30 5 44 - 
31 6 42 0,6 
32 6 22 - 
33 6 11 - 
34 6 29 - 
35 6 57 - 
36 6 59 - 
37 7 30 - 
38 7 18 - 
39 7 25 - 
40 7 49 0,6624 
41 8 1 - 
42 8 32 - 
43 8 22 0,6105 
44 9 20 - 
45 9 38 0,6121 
46 9 68 - 
47 10 23 0,7143 
48 10 15 - 
49 11 22 - 
50 11 12 - 
51 11 16 - 
52 11 39 - 




54 11 19 0,6019 
55 12 16 - 
56 12 32 - 
57 12 22 0,6105 
58 13 50 - 
59 13 63 0,62 
60 13 44 - 
61 13 23 - 
62 13 43 - 
63 14 60 0,6957 
64 14 69 - 
65 15 40 - 
66 15 50 0,6368 
67 17 60 - 
68 17 66 - 
69 17 21 0,68 
70 18 30 0,6667 
71 19 62 0,6 
72 19 29 - 
73 20 45 - 
74 20 26 - 
75 20 54 0,6494 
76 20 38 - 
77 21 67   
78 21 25 0,692 
79 22 38 0,6121 
80 22 66 - 
81 22 34 - 
82 22 32 - 
83 22 42 - 
84 22 68 - 
85 23 51 - 
86 23 43 - 
87 23 50 0,6368 
88 24 46 - 
89 24 43 0,704 
90 24 47 - 
91 24 61 - 
92 25 67 0,702 
93 26 54 0,6494 
94 26 45 - 




96 27 31 0,6495 
97 28 48 0,6976 
98 29 57 0,6 
99 30 49 0,6624 
100 31 41 0,6387 
101 33 65 - 
102 33 66 0,6977 
103 33 37 - 
104 33 34 - 
105 34 37 - 
106 34 53 0,62 
107 35 64 0,5577 
108 35 36 - 
109 36 64 - 
110 36 49 0,6624 
111 37 65 0,7282 
112 38 54 0,6494 
113 38 66 - 
114 39 62 0,6 
115 39 41 - 
116 40 50 0,6368 
117 41 62 0,6 
118 42 59 - 
119 42 68 0,6667 
120 43 47 0,792 
121 43 51 - 
122 43 45 - 
123 44 63 - 
124 44 58 0,6077 
125 44 68 - 
126 46 69 0,7195 
127 46 61 - 
128 46 47 - 
129 47 51 0,8 
130 48 55 0,6326 
131 49 67 0,702 
132 50 63 0,62 
133 52 55 0,6326 
134 53 66 0,6977 
135 54 66 0,6977 
136 56 59 0,6783 




138 58 68 0,6667 
139 59 68 0,6667 
140 65 66 0,6977 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.2 Resultados  
 
El  Algoritmo de Dijkstra indica que al momento de realizar un Proyecto Lineal en los 
departamentos de La Guajira, Magdalena y Cesar, sus municipios; Gamarra, El Paso, Maicao, 
Ariguan (el difícil), Fundación, Bosconia, Pijino  del Carmen, Riohacha, Nueva Granada, El Pinon, 
El Banco, El paso, Tenerife, Santa Marta, Sabanas de San Ángel, El Molino, Hato Nuevo, 
Tamalameque, San Juan del Cesar, Fonseca, Pivijay, Villanueva, San Juan del Cesar, La Gloria, 
Rio de Oro, San Zenón, Pelaya, Valledupar, San Diego, Uribia, Riohacha, Urumita, Zapayan, 
Remolino, Santa Ana, Zona Bananera, Salamina, Villanueva, San Martin, Valledupar y Santa 
Barbara de Pinto, son los más apropiados como rutas de acceso, ya que generan una mayor 
sostenibilidad, debido a la sensibilidad mínima que manejan, esto a su vez disminuye los 
sobrecostos en la inclusión de lo socio ambiental, y retrasos que perjudican el desarrollo del país. 
 
3.3 Conclusiones del capítulo  
En este capítulo se evidencia el método empleado de Algoritmo de Dijkstra, el cual explora las 
rutas de un proyecto lineal a través de departamentos y a su vez indica cual es el camino por el cual 
va ser Económico, Social, Ambiental y Financieramente viable y sostenible, así mismo su 






Capítulo 4 : Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
4.1       Conclusiones generales del documento 
 
 
De acuerdo con la revisión de literatura realizada en el presente trabajo, y el análisis descriptivo 
del desarrollo de los Proyectos Lineales en Colombia. Se demuestra que el nivel de sensibilidad 
Ambiental de los municipios, realiza un papel importante en este tipo de proyectos, ya que, si este 
nivel es mínimo va disminuir los sobrecostos en la inclusión de lo socio ambiental, y así evitar 
retrasos que perjudican el desarrollo del país. 
 
La Propuesta Metodológica que se dio a conocer en la Evaluación Financiera Integral de Proyectos 
Lineales, es la implementación del Algoritmo de Dijkstra como herramienta primordial para 
encontrar la ruta más sostenible entre municipios por donde va a pasar el proyecto lineal, estoy 
quiere decir: 1) Se toma los municipios de los departamentos en los cuales va ir construido este 
proyecto, y su respectivo nivel de sensibilidad, 2) Se construye una Red de Adyacencias – Grafos 
Dirigidos, en el cual nos demuestra la relacion que tiene un municipio con el otro, 3) Se aplica el 
Algoritmo de Dijkstra teniendo en cuenta la sensibilidad de cada municipio para así encontrar la 
mejor ruta sostenible y se presentan las alternativas como resultado de este metodo, para la 
construccion del Proyecto. 
 
Los Proyectos Lineales son dinamizadores de la economía ya que esto genera desarrollo a nivel 
país. Se genera empleo, consumo, oportunidades, ingresos, exportaciones e importaciones, tanto 
para los consumidores como los productores, esto hace que un país sea mas atractivo para tener 
inversión extranjera, mejores condiciones de vida, y si este tipo de proyectos no tienen sobrecostos 










4.2       Recomendaciones 
 
 
Para saber la relación que existe entre municipios es importante construir un mapa con los 
departamentos por donde va ir el Proyecto Lineal y tener presente los niveles de sensibilidad, ya 
que esto es la parte central del Algoritmo de Dijkstra para que descarte rutas que no van a ser 
sostenibles y van a generar sobrecostos. Estos datos se encuentran en el Geoportal - Departamento 
Administrativo Nacional de Estadística (DANE) y la construcción del mapa se realiza en el 
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